Potfebna maxima spotreby energie otevirani
a zavirani stroje jsou na cca 1/3 hydraulické-
ho stroje. Spotfeba energie se vyrazné snizila
a maximalni $pi¢ky nejsou tak vyrazné.

Dalsi vyhodou je markantni snizeni spotfeby
elektrické energie na plastikaci. Diky special-
nim vstfikovacim jednotkam a vlastni vyrobé
$nekd s optimalizovanou geometrii se se firmé
JSW podarilo zkratit doba plastikace a snizila
se energeticka naro¢nost. Pro zdjemce je moz-
né porovnat plastikacni funkce standardni, se
zpétnym odporem a patentované funkce HAVC
a IWGCS, které zlepSuji homogenitu davky a po-
zitivné se projevuiji na velikosti davky, polstare
a hlavné kvalité vstfikovaného dilu. Viz katalog.

Nasazenim pIné elektrického stroje doslo
v tomto konkrétnim pfipadé ke snizeni ener-
getické naro¢nosti vstfikovaciho procesu
ato z 0,9 kWh/1ks na 0,32 kWh/1ks. Jedna
se o usporu 0,58 kWh/ks, coz je 64,4%, viz
graf spotreby energie.
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JAK SE SPOTREBA ENERGIE
PROMITNE DO CENOVE
KALKULACE?

Jednoduchym vypoctem, pro vySe uvede-
ny priklad, tedy zjistime, Ze budeme-Ii brat
stfedni cenu za jednu kWh udavanou ener-
getickym Ufadem a to 2,5 K&/kWh pak bylo
dosaZeno téchto piinosu:

VSTUPNi PODMINKY:

2,5 KE/kWh
Cyklus 42,7 sec
Cca 84 cykld za hodinu

Jak je vidét z vypoctu, tak uspora piné elek-
trického stroje JSSW proti srovndvanému hyd-
raulickému stroji tedy déla 853 574 K¢ za je-
den pracovni rok, tedy za 292 dni

Navic doSlo ke zkraceni ¢asu cyklu o 6,9
vtefiny. Jak je vidét z grafu, zkraceni doby

vypocet Uspora Jednotka ¢asu
0,58kWh*84cykli*2,5Ke 121,8 K¢ Za jednu hodinu

187,5 K&/hodina * 8 hodin/sména 974,4 K& Za jednu sménu (8 hodin)

15 00K&/sména * 3 smény 2293 K¢ Za jeden pracovni den

4 500K¢&/den * 292 pracovnich dni

Uspora na jednom cyklu (viz graf) je 0,58 kWh. Viy¢islené Uspory jsou pak viz tabulka

Casova studie porovnani stroji 850tun - standardni vstfikovani

‘Cyce 40, 65

Vsttikovani

hydraulicky zavieni fdotlak | Chlazeni  23. 0 Vyhozeni
lis 6. 0

Plastikace 21.9 |

Cyde 42. 7s

d
f
H

¥ e o2 Otevieni ; - 6-9s
plné elektricky |zavieni gotjak ChiazenBl 28. 0 evieni Nyhozent / —
stroj 9 N Redukce cyklu 14%
Plastikace | 21- 9 | IS- 2| 6.
0.0 10.0 20.0 30.0 40. 0 50.0 60.0

Cycle time (sec)
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cyklu a tedy snizeni ceny vylisku bylo do-
sazeno ,pouze“ zrychlenim pohybd formy.
Pro potfeby srovnani nakladl na elektrickou
energii, zlstaly technologické podminky
shodné a optimalizovany byly ,pouze” rych-
losti otevirani a zavirani formy.

Nicméng, jak je vidét, i pfi shodnych techno-
logickych parametrech je cyklus zefektivnén
0 14%, coz je jisté zajimava finan¢ni Uspora.
Spocitané Uspory jsou vidét na vice stra-
nach. Jedna se o soucet téchto benefitd,
které se pozitivné projevuji na finalni ekono-
mické bilanci lisovny.

Zakladni otazka zni
,PROC*.

Tedy jak je mozné, tak tak velky rozdil energe-
tickych a €asovych uspor, vy&islenych v pred-
chozim textu? Co je vlastné plné elektricky
vstfikovaci lis a kde se berou tyto rozdily?

Nasledujici schéma srovnava hydraulicky
a plné elektricky vstfikovaci stroj. Jedna se
o jednoduché srovnani schematické struktu-
ry s vyznacenim zdrojl pohybu, pfenosové
soustavy a fizeni, v€etné moznosti kontroly.

Jednoduchym srovnanim s plné elektric-
kym strojem (viz obr 2) zjistime, ze zakladni
schéma je vyrazné jednodussi a poskytuje
lepsi vyuziti vstupl elektrické energie (nizsi
ztraty na trase prevodu elektrické energie na
viené smycce Fizeni a vede k efektivnéjSimu
vyuziti vstupl energie.

Rozdil hlavnich vstup( je tedy ziejmy. Za-
timco hydraulicky vstfikovaci stroj toci s ole-

hydraulicky
kloubovy stroj

vilec vilec
pohybu  ystiikovaci
vstiikovac jednotky
jednotky

vélecvyrazete hydraulicky

pohon plastikace

| ’_:ﬁ? [ —
| tanks olejem ® motor

r

otevirni/za
virdni formy

hydraulicky
vélec

/ hydraulické pumpa
blok rozvadéci jednotky

trideskovy
. . dlec <
hydraulicky stro va vilec
Y ky stroj pohybu vstiikovaci inder

vstiikovai |
valec vyraiege jednotky 129NNy draulicky

valec gl pohon

otevirani/za plastikace

virdni

formy

tanks olejem ]'

blok rozvdéci jednotky

Figure 1 zakladni schema hydraulického stroje

piné elektricky
vstfikovaci stroj

servopohon plastikace
\

\
servopohon vyrazeée ‘\
|

otevieni/zavieni formy

servopohon servopohon vstfikovact

pHisun trysky - jednotky

servopohon

Figure 2 zakladni schéma pIné elektrického stroje

jovou pumpou v podstaté neustdle a je zde
tedy neustaly odbér energie, plné elektricky
stroj naopak odebira elektrickou energii pou-
ze pokud potrebuje pohnout s libovolnou
Casti stroje. Viz obrazek 3 ,,srovnani spotreby
stroj s vyznacenou oblasti permanentniho
odbéru”. Jediny konstantni odbér piné elek-
trického stroje je tedy na topeni vstfikovaci
jednotky — topeni na ,injection unit — vstfi-
kovaci jednotku®, ktery je v horsim pfipadé
shodny, avSak mnohdy nizsi nez na srovna-
telném hydraulickém stroji.
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pIné elektricky vstfikolis

i Roiing Cooing 0,21‘;‘.‘3.3 Ejecton M;ﬁg”“ i e Cooling op”l‘;'igsmn
i | Td—ﬂ—ﬂ ““““““ \ < Measuring
30 ‘ 30
20 Ao 20 T
wl1 1,
Y l b MJ\J \ f e A
0 0 ‘ :
0 20 60 0 0 20 40 60 20

BEZ stabilnfho zatiZenf

Figure 3 srovnani spoteby strojli s vyznatenou oblasti permanentniho odbéru

| hydraulicky vstfikovaci lis I

spojka I—»Ihydmuncka'pump;—-l filtr |—-| \hadICEH ventil Hhadlce
. pumps

icka Mot
|::=‘:’:I|:£u |‘I otor I—-I
100
I_,l ventil |

hydraulicky
vélec

Ihydraulicky motor

odvud
tepla

trubkv
Tank

Figure 4 cesta média potrebnd pro pohyb stroje - hydraulika

PIné elektricky vstfikovaci stroj I

vstup
100

elektricka F 7
[energie- ]-I Servo motor I—b [g“““w l —-I kulickovy roub I—;I Loadl

90%

Figure 5 cesta média potfebna pro pohyb stroje - pina elektrika

ROZDILY PRENOS VYKONU

Jak velké je stabilni zatizeni a jak velka je
energeticka ztrata je zfejmé z porovnani ces-
ty, kterou musi ,urazit“ elektricka energie,
aby pohnula deskou, ¢i napfiklad vyrazecem.

Prenosova soustava hydraulickych vstfiko-
vacich lisd pfevadi vykon motoru pomoci
hydraulické pumpy na tlak hydraulického
oleje a ten prochazi pres rozvadéci kostky,
dlouhé potrubi, fidici ventily az do hydraulic-

kych valc(, které teprve pohybuii ¢leny stro-
je. Kazdy vlozeny dil (Skrtici ventil, hadice,
rozvadéci kostka atd) je energeticka ztra-
ta. Energeticka ztrata je na takovéto cesté
enormni. | proto se energeticka ucinnost
hydraulickych strojd pohybuje okolo 66%.

Oproti tomu ,,cesta“ energie pres pIné elek-
tricky stroj je vyrazné pfimocarejsi. Vstup
energie jde pfimo na motor a odtud pres pre-
nosovy pas na kulickovy Sroub, ktery pfimo,
bez dalSich mezi¢lenl, a tedy bez dalSich
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ztrat, pohybuje s pohyblivymi Cleny stroje.
Efektivita vyuziti energie je pres 90%.

Jednoduchym srovnani je logickeé, Ze efektivita
u plné elektrického stroje je fadové vyssi, nez
u stroje hydraulického, protoze nedochazi ke
ztratam po cesté pfenosového média. Zatimco
u hydrauliky je nutné rotacni silu motoru kon-
vertovat pres hydraulickou pumpu na pfimo-
Gary pohyb hydraulického média. Jiz to samo
0 sobé je ztrata Ucinnosti. Dalsi ztrata je na fil-
trech (u pIné elektrického stroje dochazi k pro-
blémdm rozdilu chodu stroje pfed prohiatim
média a po nahfati na provozni teplotu). Dalsi
ztraty jsou zapfi¢inéné redukci tlaku a pritoku
(regula¢ni ventil) na bezpecné parametry a sa-
mozrejmeé ztraty odporem v hadicich.

ROZDILY V RiZENi

Z vySe popsaného funkéniho schématu,
plyne i rozdil v presnosti fizeni. Na rozdil
od otevieného fizeni, které bézné pouzivaji
hydraulické stroje, jsou v plné elektrickém
stroji JSW pouzity servo pohony s uzavie-

|PFiklad: Kontrola rychlosti

Hydraulicky stroj:
oteviena kontrola

nou fidici smyckou. Tyto servo pohony jsou
pouzity pro fizeni vstfikovani, dotlaku, plas-
tikace pro otevreni a zavreni formy a samo-
zfejme i pro ovladani vyrazeCe. Tento sys-
tém pak poskytuje velmi presné fizeni, které
diky neustalému vyhodnocovani a rychlé
fidici smy¢ce, umoznuje velmi vysoké opa-
kované presnosti polohy, rychlosti a tlakd.

U pIné elektrickych list je provozni rychlost
motoru neustdle kontrolovana a vyhodno-
covana a kontrolni funkce zajiStuji nulovy
rozptyl hodnot rychlosti pohybu a diky tomu
perfektni opakovatelnost.

ROZDILY V RYCHLOSTI KONTROLY

V protikladu k rychlosti Fidici smyCky hyd-
raulickych strojd, kdy rychlost odezvy je cca
1.000 psec je u piné elektrickych strojd JSSW
fidici smyc¢ka 62,5 psec. Diky tomu se vyraz-
né snizuje variabilita (rozptyl) jak rychlosti po-
sunu, tak i polohovani desek a samoziejmé

vstfikovaciho tlaku, otevira technologické

NEVYHODA: Velky rozptyl rychlosti pohybu

hydraulicky
véle

-Controller kontrola rychlosti pohyb
—_
hydraulick pumpa
(] [

Figure 6 otevfend smycka fizeni

PIné elektricky stroj fizeny servopohony:
uzaviena kontrolni smycka

Controller

fizeni rychlosti

Vyhoda: _

Motor je neustale kontrolovan a rychlost
pohybu vyhodnocovana, &im? je dosazeno
perfektni opakovatelnosti

pohyb

kontrola rychlosti Encoder E—
—@L\\\‘.\\‘

kuli¢kovy 3roub

[ uzavrena fidici smycka - rychla zpétna

Figure 7uzavrena fidici smycka



okno a je mozné pouzit vétsi rozsah param-
terd pro vstfikovani perfektnich dild.

Prakticky pfiklad rozdilu rychlosti odezvy fidi-
ci smycky, je mozné ukazat na rozptylu bodu
prepnuti. Pfi porovnani pozice bodu prepnuti
z tlaku na dotlak, pfi vstfikovaci rychlosti 800
mm/sec je vidét na obrazku 8 ,snizeni roz-
ptylu bodu prepnuti“, Pfi kratSi Casové Fidici
smycce pIné elektrického stroje JSW se re-
dukuje rozptyl pozice bodu prepnuti na 1/16
proti hydraulickému stroji. Diky tomu se sta-
bilizuje (tedy snizuje) vahovy rozptyl vystriku.

ZLEPSENi VAHOVE STABILITY
VYSTRIKU

Neustalé a rychlé vyhodnocovani pozice
a mezeni rozptylu bodu prepnuti, ma pfimy
vliv na ekonomiku podniku.

Protoze pIné elektrické stroje JSW maji cely
proces vstfikovani neustale pod kontrolou
a probihd permanentni zpétna vazba, je
umoznén trvale a opakovatelné stejny tlak
bodu prepnuti a tim se dosahuje lepsi vaho-
vé stability vystrikd.

V dusledku presnéj$iho bodu prepnuti se
snizuje vahovy rozdil findlniho vylisku. V na-
sledujicim pfipadé se jedna o vice jak 50%
snizeni vahového rozptylu vylisku.

EKONOMICKE DUSLEDKY
ZPRESNENi BODU PRETLAKU

Budeme-li vychazet z vySe uvedeného sni-
Zeni rozptylu véhy 0 2,6 g (viz graf ,,srovnani
kolisani vahy vylisku“) na jednom vylisku, Ize
jednoduse spocitat ekonomickou vyhod-
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Figure 8 sniZeni rozptylu bodu prepnuti
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Figure 9 srovnani rozptylu
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Figure 10 srovnani kolisani vahy vylisku
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vypocet Uspora Casova jednotka
2,69*83 cykli/hodina 215,89 Za hodinu

215,8 g * 8 hodin 1.765,4 g Za sménu
1.7654 g * 3 smény 5,179 kg (zména jednotek na kg) | Za jeden den

5,179kg * 292 pracovnich dni g

VlyCislena tspora za jeden pracovni rok, tedy 292 dni pak je zajimavych 1.512kg materidlu, tedy 1,5 tuny. Navic
v tomto pripadé doslo k 14% navySeni produktivity. Plus snizend spotfeba enerie.

nost nasazeni pIné elektrického stroje JSW.
Jedna se stroj 850AD, cyklus 42,7 vtefin.

SROVNANIi RYCHLOSTI
OTEVRENI A ZAVRENi FORMY

U hydraulickych listi neni opakovatelnost po-
lohy pfi rychlych pohybech konstantni. Toto
se negativné projevuije zvIasté u vyjimani robo-
tem, kdy rychlost pohybt hydrauliky musi byt
brzdéna, aby nedochézelo p prebéhiim pozice
pohyblivé desky a robot nasel vylisky a dutiny
pro vkladani zaliskd na stéle stejném misté.

Naopak u plné elektrického stroje JSW jsou
standardni pohyby velmi rychlé a opakovatel-
nost polohy vynikajici. V dlsledku toho se sni-
Zuje Cas potrebny na otevreni a zavreni formy,
a diky rychlej$im pohybdm dochazi k redukci
cyklového ¢asu a vyssi produktivité.

K ¢emu vede moznost rychlejSich pohybd, pfi
garantované opakovatelnosti pozice? Nasle-
dujici graf ukazuje 14% narGst produktivity,
ktery byl dosazen diky rychlejSim a presnéj-
§im pohybdm, bez optimalizace vstikovaciho
procesu, tedy se shodnymi technologickymi
parametry.

STABILITA OPAKOVATELNOSTI
POLOHY POHYBLIVE DESKY

Rozdily v koncové pozici pohyblivé des-
ky jsou u hydraulickych lisG zna¢né. Diky
tomu je nutné zpomalovat pohyby desky
u hydraulickych lis, ¢imz se prodluzuje
pracovni cyklus, a/nebo hrozi zastaveni
cyklu, kvali alarmu robotu, ktery nenajde
vylisek, nebo formu na misté, kde je oCe-
kavana.

Casova studie porovnani strojd 850tun - standardni vstfikovéni
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Figure 11 Casova studie srovnavajici rychlosti pohybii
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Srovnéni pozice pohyblivé desky - koncovy bod otevieni
(850 ton/Setting 1,200 mm)
1210
Mold flow: 5§ mm
Variation: 1.2 mm
LGPPSO SOOOC SO OO SIS0 an e SO S e e B2 D D S e a SO S SOT

Mefeno proti
hydraulickému stroji 1SW

1205

Variation 0.0 mm  pine elektricky Jsw stroj

1200

Movable platen position (mm)

PP L 0 Al e L A GO AL AR i SR SRR Eh R SRS A A A
Shot count

Figure 12 srovnani variability polohy otevfeni formy

U nékterych hydraulickych lisi z roku
2012/2013 (tento text vznikl v roce 2016) byly
u rychlejSich pohybd hydrauliky naméfeny pre-
béhy polohy pohyblivé desky, které presaho-
vali 8mm. Aby se eliminovala tato chybovost,
bylo nutné zpomalit pohyb desky pfi otevirani
formy. Celkovy rozdil mezi plné elektrickym
lisem JSW s vynikajici opakovatelnosti polohy
a témito hydraulickymi lisy byl 0,6 az 1,5 vtefiny
na otevirani formy. Cas byl méfen p¥i shodném
otevfeni formy o 110mm. Casovy rozdil 06-1,5
vtefiny byl dan rozdilem v testovanych for-
mach. V tomto konkrétnim pripadé v cyklech
pod 10 vtefin se jedna o Usporu 6-15% z celé-
ho cyklu a to ,pouze” na otevieni formy.

ZRYCHLENI

Stejné jako u CNC obrabécich strojl, je
u vstfikovacich stroji podstatné zrychleni.
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Neni podstatnd maximalni rychlost jakou
stroj vyvine, ale maximalni zrychleni, jakym
se na tuto rychlost je mozné dostat. S tim
souvisi opacny problém, a to moznost rych-
|ého a prfesného zastaveni, se snizenym mo-
mentovym namahanim pohonné soustavy.

Tedy kromé schopnosti vstfikovat vysokymi
vstfikovacimi rychlostmi, umoznuiji piné elek-
trické vstfikovaci stroje JSW pohyby s vel-
mi nizkou setrvacnosti motoru a tedy nejen
rychly nabéh rychlosti, ale také velmi rychlé
zastaveni. Tato vliastnost je dale zefektivnéna
pomoci tzv. ,soft pack” kontroly, ktery ,,ofe-
zava"“ peak na vstfikovaci $pi¢ce, aby nedo-
chazelo k prepliiovani vyliskd.

PIné elektrické stroje JSW tedy umozfuji
vstfikovat s vysokou mirou efektivity i vy-
robky, které jsou technologické hranici vyro-
bitelnosti pro standardni hydraulické stroje.

strikovaci rychlost 300mmy/sec. Zrychleni 0,61G /

1 i H i i i i f
£20- g 50 —
1 | h i :
e E
%15»« % 400) Vstiikovaci rychlost 350mmy/sec. Zrychleni 0,716
5 5 Hydraunck\’rs(mjsakumuléturem
S = 300
8103 /
2 H 2 i
£ 2200 / Standardn hydraulicky stroj
54 % Vstfikovaci rychlost 100mm/sec. Zrychleni 0,1G
100 A —T
P T | |
— i i
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Cas [msec]

Figure 13 srovnani akcelerace vstfikovacich strojii
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Graf na obrazku 13 ,srovnani akcelerace
vstfikovacich strojd“ zobrazuje ¢ast, kdy
se dava stroj do pohybu. Tady je nutné si
uvédomit, Ze druha ¢ast, této kfivky bude
obdobna, resp. delSi protoze proti zasta-
veni bude plsobit moment setrvaénosti
pohybované hmoty. Navic pfi rychlém za-
staveni v hydraulickém systému obecné
vznika tlakovy raz, ktery negativné plso-
bi na Zivotnost dill okruhu fidiciho média
(oleje). Tedy prudké, razantni zastaveni
z vysoké rychlosti u hydraulickych strojl
zkracuje Zivotnost té&snéni, hadic, Fidicich
ventill atd. coZ se projevi potfebou zvyse-
né udrzby u téchto stroju.

USPORA ENERGIE

Spotteba energie u plné elektrickych strojl
je vyrazné nizsi, nez u hydraulickych strojd.
Servopohony jsou obecné méné naroéné
a navic spotfebovavaji energii, pouze kdyz
jsou v pohybu. Srovnani spotfeby vstfikova-
cich stroju 850tun bylo uvedeno na zacat-
ku textu a jak z uvedeného plyne, spotfeba
plné elektrického stroje je cca tretinova.

Jednodu$e se da pfi nakupu ovéfit poten-
cial Uspor prostym srovnanim instalovanych
prikond.

Myslete ekologicky. ZvySené produktivity

REKUPERACE ENERGIE

Kineticka energie vznikajici béhem vstfikovani
a/nebo pfi otevirani a zavirani formy je obecné
problém. V pripadé strojli JSW, je takto vznik-
|4 pohybova energie premérnovana na energii
elektrickou. Energie brzdéni pohybu je tedy
vyuzivana maximalné efektivné pro regeneraci
energie, a to v podstaté beze zbytku.

Konvenéni technologie tuto energii vybiji
pomoci rezistorl, coz zvySuje vnesené teplo
do stroje a tim se snizuje pfesnost vyroby.

POZNAMKA NA OKRAJ

Kdo nékdy jel v hybridnim auté, tak vi, ze
efektivita decelerace pres rekuperacni sys-
témy je zna¢nd a nejen, Ze se takto dobiji
baterky, ale hlavné se prodluzuje Zivotnost
brzd. Na stejném principu pak pak funguje
rekuperace energie ve strojich JSW.

Naopak, elektrické stroje, které nemaji re-
kuperaéni vlastnosti pro vyrobu energie,
uvolnuji kinetickou energii jako tepelné vy-
zafovani dovnitf stroje. Vysledek je vyssi po-
zadavky na chladici vykon na stroj, zvySena
spotfeba energie a mimo jiné také narlst
emisi CO,,.

Vyrobek: bedna
nasobnost: 1
materidl: PP

Ize dosahnout i ekologickym zpisobem! )
vaha: 935¢

Doba otevieni/zavieni byla podstatné sniZena
I I I I | [
Injection hold Cooling Mold open Ejection

4.0 7.5 16.0 6.4 6

Electric Mold " Injection hold Cooling Mold ™ Ejection
machine | close o= - open
Je50AD [ 14 - ' 2.1

| | [
(sec) 0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0

Hydraulic | Mold close
machine
650T

40.6sec

27% Reduced

29.6sec

Figure 15 zvysena erekuvita vyrony



PRIKLAD MERENi SPOTREBY
A REKUPERACE ENERGIE.
EKONOMICKE A EKOLOGICKE
HLEDISKO VYSE UVEDENYCH
VYHOD

Spotieba energie potiebnd pro otevieni / zavieni formy stroj 350t

zadatek

zavieni uvolnéni  oteviréni
formy zastaveni - uzamceni formy  formy
TR 1 v

+

regenerace
energie T

spotieba
energie

Pfiblizn& 24% energie se
regeneruje béhem faze
otevfeni a zavieni formy

B 2avfen formy ]

1 poméry spotieby energie

Figure 14 graf vyroby rekuperované energie a efektivita

Jak je vidét na obrazku 18 ,zvySena efektivita
vyroby,, - efektivita vyroby narostla 0 27%. Za-
roven se snizila spotfeba energie 0 60%. Lisov-
na tedy sniZila ndklady na vyrobu, ale zaroven
také sniZila produkci CO2, a to o 92tun/rok.

®pocet kust za hodinu

@spotieba energie za hodinu
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SNIiZENE NAKLADY NA PROVOZ STROJE

Prakticky priklad — krytka na svétlo
Forma 4 nasobna

Material PC

Cyklovy Cas snizeno z 28 vtefin
na 25 vtefin

Vaha vystfiku 84 g

Figure 16 srovnani cyklovych
Gast pro krytku svétla

Jak je vidét z obrazku 23, zvedla se pro-
duktivita vyroby. Zasadni otazka je, o kolik
vyrobenych kus(, za jeden rok. Tato otaz-
ka je ekonomicky velmi podstatna a po-
miZe odpovédét logicka dotazy, které
navazuji na tuto kalkulaci.

Tyto velmi diilezité otazky, dotykajici se
ekonomické bilance firem, zni tako:

Musim pofridit dalsi formu, abych
uspokojil klienta?

Je nutné kupovat dalsi stroj?
Zvladnu vyrobit pozadované
mnozstvi vyrobki na stavajici plose
a se stavajicim poétem stroji?

Vyjdeme-li z naméreného rozdilu cyklovych

¢asl, pak nam jednoducha srovnavaci ta-
bulka da zajimavou odpovéd na moZnost

@porovnani spotieby (relativni méfitko

150

J650AD

hydraulic machine

hydraulic machine

€ 120
60% Saved _ =
2 100
80, |
60, el

o N
40

J650AD hydraulic Hybrid J650AD

machine

Porovnani hydraulického stroje 650tun s plné elektrickym strojem JSW J650AD. Pro vypoéet CO2 byl konverzni faktor 0,555kg/kWh

pro roéni provoz 6.000 hodin. (20 hodin * p ich dni = 6.

Jin/rok)
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zvySeni produktivity. Po vypocet kalkulujme
24hodin za den, 30 dni v mésici a 12 mésicu
efektivni dobu vyroby (redlny priklad)

Zménou stroje ziskala lisovna vyrobni okno
o velikosti 132.900 kusl za jeden rok, pfi
snizené spotrebé a tedy snizenych nakla-
dech na energii, pokud by bylo potfeba
zvysit kapacitu vyroby.

Nebo ziskava lisovna vyrazné kapacitni
okno, které umoznuje predvyrobu a tim
Iépe rozlozit zatizeni stroje v ¢ase a na-

O prod e @) d
Cas cyklu Roéni produkce
PIné elektricky stroj JSW 25 sec 1.242.173
Hydraulicky stroj 28 sec 1.109.272

bizi prostor pro pravidelnou preventivni
udrzbu.

Jinak Fe¢eno, forma a stroj dohromady do-
kazi vyrobit za vyrazné kratsi dobu pozado-
vany pocet vystiikll a tim je mozné na stroji
bud vyrabét jiné produkty, nebo se uvolnnje
okno na preventivni udrzbu formy i stroje.

Obdobné jsou na tom stfedni stroje (220tun
— 450tun zaviraci sily) U stfednich stroji se
zvy$eni produktivity pohybuje 5-31% (nameé-
fené cykly) se snizenymi naklady o 40-70%.

_ 9 - Increased
Model Molded product g '; U= pr((t)l?ggggr:]d?gfm
= 8 | Hydraulic Electric pieces/year)
J220-300H Top cover lid 4 45.0 31.0 312 (31%)
J350-890H Oil cap 1 38.0 36.0 45 (5%)
J450-1400H Clad 2 55.0 45.5 118 (17%)
" Cena vyroby Cenovy rozdil
e Pocet - . o
model vystrik i (elektrina + olej + voda) | (v tisich JPY/
hydraulicky elektrlcky rok)
J220AD-300H | Vicko 4 2.320 1.557 (67%)
J220AD-460H | VrSek lahve 36 2,190 584 1.606 (73%)
J280AD-890H | Channel 1 2.769 1.001 1.768 (64%)
J350AD-890H | Uzavér olejové vany | 1 3.369 1.504 1.865 (55%)
J450AD-1400H | Cover 2 2.616 1.502 1.114 (43%)
J450AD-1400H | Zaklad pumpy 1 1.601 639 962 (60%)
J450AD-1400H | Kvétinac 1 2.312 1.082 1.230 (53%)
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POROVNANI CENY VYROBY PRO STREDNi STROJ J220AD - 460H

VSTRIKOVANY DiL - ViEKO

Forma 36 nasobna
Material HD-PE
Cyklovy Cas snizeno na 10.2 vtefin

Vaha vystfiku 108 g

V tomto konkrétnim pripadé
(vyroba vrski lahve) tedy dosahla
lisovna uspor presahujicich

1 606 000 JPY tedy 349 321 K¢.

Je nutné si uvédomit, Zze kalkulované ceny
jsou pro japonskou lisovnu, kdy cena ener-
gie je niz8i. Tedy zatimco pomér (Uspora
pfes 60% bude zachovana) Uspory v ab-
solutnich ¢&islech budou pro nasi lisovnu
vétsi. Ceskd republika ma vyssi absolutni
vstupy (cena energie, vody, oleje atd.)

U velkych stroji pak byly naméfeny re-
dukce cyklu 4-15%, coz je ndkladové na
vyrobu 40-70%.

3,500,000

3,000,000

2500000

2,000,000

1500,000

1000000

500,000

|

; 4 llll1ll IRLEETTY "i’l‘%ﬂ

srovnani nakladl na vjrobu uspora 50%

1/

4

Total cost

¥3,190,200

0 chladici voda

Total cost
¥1,584,000 0 olej

B el. enerige

0
hydraulicky stroj

elektricky stroj

stroj vstfikovany dil t Autin Cycle (s) zvyseni produktivity
! R Hydraulic Electric (v tisicich kusti za rok
JBS0EL3-3100H 14" rear cover 1 49.0 47.0 27  (4%)
J8S0EL3-3900H 21" TV front cabinet 1 52.0 48.5 43  (T%)
J1800EL3-7800H | Washing machine twin tubs 1 111.0 94.0 51 (15%)
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POROVNANi VYROBNOSTI PRO VELKY STROJ J650AD - 3100H

VSTRIKOVANY Di

L - 14“ ZADNi KRYT

Forma
Material
Cyklovy Cas
Vaha vystiiku

1 nasobna

HIPS

snizeno na 47 vtefin
1.300 g

Ve vySe popsaném pfipadu tedy doslo
k navySeni vyrobnosti o 27 000 kusd za
jeden rok. V tomto pfipadé pocitano na
365 pracovnich dni.

| redukce cyklu o
‘ ] 2sec (4%)
elektricky [ | s ‘ P |ﬂ£dum —
tricky | [
soj 50| 12.0 200 5.0/5.0
hydraulicky
aop 6.0‘ 120 | 200 ‘ 6.0 ‘5.0‘
| | |
0.0 200 40.0 60.0

Snizeni nakladl se v procentech pohybuje podobné jako u stfednich strojl, ale absolutni hodno-
ta financniho vyjadreni je logicky vyssi. Procentualni rozdil je se pohybuje od 50-65%.

SniZeni cen vyroby 50%- 65%

J

jednotky: tisice JPY/rok

-9 Running costs
o = (Electrical power + Oil + ; ;
Model Molded product ° ‘E Cooling water) cenovy rozdil »
= 8 | Hydraulic Electric
JB50EL3-3100H 14" rear cover 1 7,260 3,531 3,729  (51%)
J850EL3-3900H 21 TV front cabinet 1 10,056 4,312 5744  (57%)
J1000EL3-3100H Cover 1 6410 2412 3,998  (62%)
J1300EL 3-5200H Back panel 1 7.210 2579 4,631  (64%)
J1800EL3-7800H [Washbasin decorative laminate| 1 6,808 2427 4,381  (64%)
J1800EL3-7800H | Washing machine twin tubs 1 14,679 5,933 8,746  (60%)
DETAILY NAKLADU VYROBY PRO VELKE STROJE
VSTRIKOVANY DIL - ZADNI KRYT Hydraulicky stroj 7200984
STROJ J1300EL3 - 5200H (JPY/rok)
Forma 1 nasobna PIné elektricky stroj
Materidl PP 2578176
JSW (JPY/rok)
C}/klovy c?s snizeno na 58 vtefin Celkovy rozdi 4 631 808 JPY /
Vaha vystiku - 1.400 g v nékladech 1018 534 K&

Rozdil v CZK je tedy vice jak jeden milion korun. Je nutno pocitat s tim, ze cena energie
a vody v Japonsku je nizsi.
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PRIKLAD USPOR PROTI STROJI S ROKEM VYROBY 1982.

PRIKLAD PRO STROJ 180AD SPOTREBA ENERGIE NA UZAVER KECUPU.
MATERIAL PP, 32 DUTIN, VAHA 27,2 G.

Energy Consumption Comparison

Nahrazovany stroj byl v tomto pfipadé star- .
siho data. Jednalo se o hydraulicky stroj % o
s rokem vyroby 1982. .
E 3000
Forma 32 nasobna E 2000
Material PP “ 1000 4‘T|—
Cyklovy ¢as pro leh&i srovnani shodny 000 P P —

Vaha vystfiku 27,29 ..
821 % Reduction

VSimnéte si, Ze pro ucelené srovnani byly zvoleny shodné technologické podminky se stej-
nymi technologickymi €asy. V normalni vyrobé jsou cyklové Casy kratsi, a tedy celkova
Uspora nardista. Uspora energie je tedy kalkulovana za zcela shodnych technologickych
podminek, aby bylo vysledné Cislo jednoduse porovnatelné.

@ Molding Condition
Hydraulic Electric
Model J160E3-P J180AD-300H-HS

Screw diameter mm 46 45
Injection pressure MPa 120.0 120.0
Holding pressure MPa 30.0 30.0
Cycle time s L 3.4
Injection time s .3 0.3
|HoldinE time s L 0.4
Recovery time s A 1.4
Cooling time s 1.5 1.5
|Mo\d o?en/close time s 1.0 1.0
Part remove time = 0.2 0.2

*Even though shorter cycle is sxpected on electric machine, this report made based on same cycle time to show snergy saving.

@ Cost Comparison

Model J150E3-P J180AD-300H-HS
Energy consumption kW 60.98 10.82
Annual cost JPY/Year 6,585,586 1,178,954
[Amount of reduction JPY/Year - 5,408,832

Note 1: Electric rate = JPY15/kW/h
Nota 2: Annual work hours = 7200Hours Amount of reduction
({ 12Months X 25Days X 24Hours ) of annual cost

JEW

Uspora v tomto konkrétnim piikladu je 81,2 %. Jedna se o tsporu 50,6 kW. Je-li pracovni rok
292dni, pak je uspora pro stroj 180AD se vstfikovaci jednotkou 300 H takto (50,6 kW x 24 hodin
x 292 dni’) x 2,5 KE/kWh = 886 512 K¢ za jeden rok. Jinak fe¢eno — neni nutné zaplatit 886 512 K¢
za elektrickou energii kaZdy rok.

Pro¢ je kalkulovana hodnota na 10 let?

USPORA ZA 10 LET: 8 865 120 KC Protoze JSW dava zaruku na stroje az 10 let!
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Zaver: srovnani
hydraulickych a pIné
elektrickych stroji

PLNE ELEKTRICKE STROJE
NABIZEJi:

Rychlejsi pohyby = vySsi vyrob-
nost

Zvysena presnost = snizeni
zmetkovitosti

Snizené spotreba = nizsi naklady
Snizeni nékladl na olejové hos-
podarstvi

MenSi poruchovost = nizsi
investice do udrzby + kratsi ¢as
odstavek (vySsi vyrobnost)
Snizeni hlu¢nosti = lepsi pracov-
ni prostredi

Snizeni emisi CO2 = vyroba
odpovida smérnicim EU

SROVNANI Z HLEDISKA
KONKURENCESCHOPNOST!I:

Diky nizsi spotfebé energii a vy$si vyrobnos-
ti maji lisovny lepsi pozici na trhu, a budou
konkurenceschopnéjsi.

SROVN{\Ni Z HLEDISKA POCTU
STROJU A STAVEBNICH UPRAV:

ZvySena vyrobnost na jeden stroj snizuje
nutnost investovat do novych stroji — vétsi
vyrobnost na stavajicim poctu strojl navic
nenuti k investicim do novych prostor.

Extra BONUS - srovnani
dopadl sniZzovani cen na
formu a vstrikovaci proces.

Tab. 1. ukazuje kalkulovand Uspora na vylisku,
pfi snaze stlacit cenu formy — viz detailni ¢la-
nek ,,CalcMaster — ukazkova kalkulace formy“

Maximalni teoreticka, tedy ,opticka“ Uspora
(opticky zde Uspora je, Zze usporené finance
na nakupu proinvestujeme do udrzeni formy
v provozu) je 0,0025 EUR/ks, tedy 0,067 K&/
vystfik. (pocitano na 2 000 000 vystrikd/tab. 2.)

Prostym vypoctem je mozné dobrat se Uspory
na stejné formé pfi nasazeni plné elektrického
stroje JSW. P¥i optimalizaci technologie je
mozné dosahnout Uspory na jednom vylis-
ku cca 0,006EUR/ks tedy 0,162K¢/vystrik.

Srovname-li tedy uspory na formé, kdy se
jedna o uUsporu cca 23% z ceny formy —
POZOR - z ceny optimalizované formy,
s dlouhou Zivotnosti, pak je zde opticka
Uspora cca 0,067 K&/ vystfik.

Nebo se mGzeme vydat cestou optimalizace
technologie a dosahnout uspory 0,167K¢&/
vystrik a to i za cenu vyssi ceny formy !

Ekonomicka otazka:
Co je vic? 0,067 K¢&, nebo 0,167 K&?

Plus samozfejmé Uspora energie na
vstfikovaci proces (viz predchozi kalkulace
finanéni Uspory na cyklu), navic pfi kvalitni
formé odpadnou reaktivni naklady na
udrzbu atd.
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Cena formy | Ceny vylisku

TOP kvalita, oversize forma, ktera se nebude deformovat,
dlouhodoba zZivotnost, minimalizované naklady na udrzbu

Standardni provedeni, solidni kvalita, mensi forma, nutna -

0,089 €/ks

0,0877 €/ks

Nejlevnéjsi forma, mekke tvary, bez garance zivotnosti,

oy S fl e P oo 0,0865 €/1ks
jednim slovem — no&ni mura udrzby

Tab. 1.

Forma Cyklus Ceny vylisku

Cyklus pro standardni béh formy _ 0,089 €/ks
CyKlus pro rychly bsh formy 18vtefin 0,083 €/1ks

Cyklus pro rychly béh formy, rovhomérna tloustka stény 0.0748 €/1ks

2 mm, zvednuta hodnota teploty vyhazovani na 90°C

Tab. 2. - Pokud by se firma vydala cestou tspor na technologickym cyklu:
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PRIPADOVA STUDIE 2D&S

Spole¢nost 2D&S v roce 2016 zakoupila lis JSW s uzaviraci silou 220 tun aby byla schopna

pruzné reagovat na potreby zakaznikd.

POZADAVKY NA NOVY LIS BYLY:

+ Nizké provozni naklady
- Nizké naroky na udrzbu
- ZvySeni produkce

- Snizeni zmetkovitosti

- ZvySeni presnosti

Po vice nez roce bylo mozné provést shrnuti, srovnani pfedchozi vyroby a sou¢asné vyroby.
Dle slov pana majitele si dokaze lis diky Uspore elektrické energie vydélat na splatky leasin-
gu. Dokaze vyrobit pozadované mnozstvi v podstatné kratSim ¢ase, s minimalni zmetko-
vitosti, s velkou Usporou elektrické energie, s témér nulovymi naklady na udrzbu a Cistym,

tichym provozem.

oznaceni lisu

uzaviraci sila

celkovy instalovany pfikon lisu

informace o stroji

rok vyroby

pofizovaci cena

cyklus (s)

spotieba elektrické energie kW/hod

zmetkovitost na vyrobni davku
1000 000 ks

vyroba davky 1 000 000 ks kelimk

&as na vyrobu neshodnych vyrobkd

celkovy ¢as na vyrobni
davku 1 000 000 ks kelimkd

naklady elektrické energie
na vyrobu dévky 1 000 000 kelimkd
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celkové naklady na vyrobu davky
1 000 000 ks kelimkU za el. energii

pavodni stav

Hydraulicky lis
A 420
130 tun
33,9 kW
2002

2
12,5

2,5%
(25 000 ks)

138,8 dni
3,47 dni

151 944 K&

soucasny stav

JSW J220ADS

220 tun

27 kVa
2016
125 550 EUR

15

0,4%
(4 000 ks)

86,8 dni
0,35 dne

87,15 dni

44 497 K¢

44 677 K&

vycet vyhod

- vy$8i uzaviraci sila

- instalovany pfikon

- zrychleni vyrobniho
cyklu o0 37,5 %

- snizeni spotieby el.
en. 0 52%

+ shizeni zmetkovi-
tosti 0 84%

- zkraceni potfrebného
c¢asu na vyrobu
davky o 55,12 dni

- snizeni nakladu el.
en. na vyrobu davky
0 107 267 Ké




